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确率。对 10 套腹部 CT 数据集的实验结果表明，该方法能够快速、准确的提取肝脏轮廓，为临床
肝病诊断和手术计划制定提供有效的个体化信息。 
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Abstract: In order to solve the problem of misclassification in liver segmentation process, an automatic 
confidence connected liver segmentation method with a combination of the liver segmentation results of 
three views was proposed. Based on the analysis of liver structure and its imaging features on CT images, 
this method took full advantage of the liver intensity specialty and shape specialty. The final liver 
boundary is the combination of the contours extract from best angle of each view. The misclassifications 
caused by the gray similarity of liver and adjacent organs were reduced. The accuracy of automatic liver 
segmentation was improved. Clinical validation was performed on 10 abdominal CT data-sets. The results 
show that the proposed method can extract liver contour quickly and accurately. And it is useful for 
clinical liver diagnosis and surgery planning. 
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(a) 冠状面          (b) 矢状面           (c) 横断面 















的平均值 m 和标准差 σ，再由一个给定系数 l 乘以标准差 σ
来定义相似灰度的范围： 
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(a) 平滑去噪                 (b) 种子点选取 
 
(c) 肝脏分割结果              (d) 空洞填充 
图 2  置信连接肝脏分割方法 
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图 3  横断面肝脏分割结果在冠状面和矢状面上的映射 
假定 A 为基于横断面的肝脏 CT 图像序列分割结果，
即一个三维的肝脏轮廓，B 为基于冠状面的肝脏分割结果，
C 为基于矢状面上的肝脏分割结果，则基于三视图的肝脏
分割结果 S 为 






)}(||)(||)(|{)( CBXCAXBAXXXS    (4) 
本文基于 CT 三视图的肝脏分割算法流程图如图 4 所示。 
 
2  实验结果与分析 
为测试文中所述肝脏分割方法的准确性和时效性，这
里选用不同 CT 机(GE Medical Systems, Siemens, Toshiba)
上获取的 10 套临床数据集做为测试源。每套 CT 图像序列
中，CT 张数为 100~320 幅不等，层厚为 0.6~2mm，图像大
小为 512×512。实验系统配置为 Intel Core2 Duo E8200 
2.66GHz，4GB RAM，操作系统是 Windows XP，软件环境
为 Matlab 7.0。利用置信连接肝脏分割方法，在不同临床数










FNR=(G-(M∩G))/(G+M-(M∩G))               (5) 
其中，TPR 越接近 1、FPR 和 FNR 越接近 0，代表肝
脏分割结果准确率越高。对 10 套临床 CT 数据集的实验结
果表明，其平均 TPR 为 96.82%，FPR 为 1.63%，FNR 为
2.61%。与仅在横断面上进行置信连接肝脏分割结果[6]对
比，基于三视图的肝脏分割结果 TPR 提高了 3.22%，FPR
降低了 4.17%，但相应 FNR 增加了 0.09%。其中，本文基
于三视图肝脏分割方法和基于横断面上的肝脏分割方法的
TPR 结果分析如图 6(a)所示，本文三视图肝脏分割方法的
FPR 和 FNR 结果如图 6(b)所示。 
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图 5  基于三视图的肝脏分割结果 
 
(a) 本文方法和文献[6]方法的 TPR 结果 
 
(b) FPR 和 FNR 结果 
图 6  10 套肝脏 CT 数据集的 TPR、FPR 和 FNR 结果 
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